Keine Angst vor OLED!
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Kurz gefasst

OLED sind lichtschwach, kurzlebig

und unzuverlassig — so lauten géngige
Vorurteile gegentiber dieser Technologie.
Diese Aussage mag fiir Displays zutreffen,
die vor 15 Jahren gefertigt wurden, doch
die Technologie hat sich seitdem weiter
entwickelt.

OLED - Displays der
nachsten Generation

Seit groRflachige OLED-Displays
hergestellt werden kénnen und kom-
merziell verflgbar sind, riickt diese
Technologie auch in das Bewusst-
sein der Elektronikmarkt-Kunden.

Was bedeutet OLED? Die Abkir-
zung steht fir ,Organic Light Emit-
ting Device®. Dabei bezeichnet
,organic* die Materialien, die zur
Funktion des Displays beitragen -
es sind Materialien der organischen
Chemie. Im Gegensatz dazu basie-
ren TFT auf Halbleiter-Materialien
der anorganischen Chemie. Im Fol-
genden soll der Oberbegriff ,LCD"
fur alle Flussigkristall-Technolo-
gien stehen. AuRerdem werden nur
passive Displays betrachtet, also

solche, bei denen das Bildelement
allein durch Anlegen einer Span-
nung schaltet, und nicht noch wie
bei TFTs ein Transistor als aktives
Bauteil im Spiel ist.

Grundlegende Unterschiede
zuLCD

LCDs wirken als Ventil fir exi-
stierendes Licht, das meistens von
einer Lichtquelle hinter dem Dis-
play stammt. Die Transparenz aller
Schichten liegt deutlich unter 10 %,
das heilt, dass 90 % des Lichtes
verloren gehen. Tabelle 1 zeigt die
typischen Parameter zweier &qui-
valenter Module in OLED- und TFT-
Technologie im Vergleich.

OLED und LCD im Vergleich

Da OLED kein Backlight bendtigen,
kénnen sie dinner als LCD ausge-
fiihrt werden. Die organischen Mate-
rialien bestimmen die Wellenlange
und damit die Farbe des Lichts. Da
die Leuchtmaterialien anders als bei
TFT nicht auf das Backlight-Spek-
trum und die Durchlasskennlinie
des Farbfilters abgestimmt werden
mussen, wird ein grofler Farbraum
(Gamut) erreicht, siehe dazu Bild 1.
Wahrend beim LCD die Leistungs-
aufnahme hauptsachlich vom Back-
light bestimmt wird und konstant ist,
nehmen bei OLED nur die aktiv
leuchtenden Bildelemente Strom auf.
OLED erreichen ohne zusatzliche
Streufolien einen weiten Betrach-
tungswinkel von nahezu 180° ohne
Farbabweichung oder Kontrastver-
lust. Der Kontrast von OLED ist sehr
hoch, da in dunklen Bereichen kein
vom Backlight beleuchteter Hinter-
grund durchscheint. Die Technolo-

Parametor OLED WiseChip TFT Startek
UG-2828GDEDF11 KD014QQTBNO001

Beschreibung

50%/Schachbrett
Kontrast
Autor: 3 . >
Rudolf Sosnowsky  Blickwinkel/® (LRUD)

ist Leiter Technik bei

HY-LINE Computer Components
Vertriebs GmbH

www.hy-line.de

Temperatur T,

160

Total ca. 300mW (90cd/m?)
Logik 2,8V x 240puA=0,67TmW Logik
Display 13V x 23,3mA= 300mW

Leistungsaufnahme

1,54” full colour, 128 x 128

10.000:1
180 rundum

-40...+70°C

Tabelle 1: Vergleich der Spezifikation von OLED und TFT

1,44” full colour, 128 x 128
Total ca. 68mW (140cd/m?)

3,3V x 1,2mA= 3,96mW

Backlight 3,2V x 20mA = 64mW

700:1
60/60/30/60
-20...+70°C
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Bild 1: Vergleich der Farbriume von OLED und TFT

gie erlaubt einen weiten Tempera-
turbereich.

Wie funktionieren OLED?

Die folgende Darstellung der Funk-
tionsweise eines OLED ist soweit
vereinfacht, dass das Prinzip klar
wird ohne den Anspruch, auf physi-
kalisch-chemische Details einzuge-
hen. In einem OLED sind Schichten
von Materialien aufeinander aufge-
bracht, die beim DurchflieRen eines
Stroms einerseits Elektronen (nega-
tive Ladungen) und andererseits
Locher (positive Ladungen) emittie-
ren. Treffen Elektronen und Locher
zusammen, wird Energie in Form
von Licht frei. Diesen Vorgang nennt
man Rekombination. Von der Art
der Materialien hangt die Wellen-
lange, also die Farbe des emittierten
Lichts ab. Der Ort der Lichtabgabe
l&sst sich im Herstellungsprozess
durch Strukturierung des Materi-
als klar definieren und begrenzen;
abseits wird kein Licht emittiert, was
zum hohen Kontrast beitragt. Bild 2
zeigt den Aufbau eines monochro-
men OLED.
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Ausfiihrungen

Nur ,Low End“-Anwendungen kom-
men mit segmentierten Displays aus.
Die vielseitigsten Einsatz-Mdglich-
keiten bieten OLED als Punktma-
trixdisplays. Sie sind in verschie-
denen (monochromen) Farben wie
gelb, griin, blau-griin, orange, weif3,
rot und blau verfligbar. Bringt man
zwei Farbstoffe nebeneinander auf
demselben Substrat an, kdnnen mit
dem ,Area Colour* genannten Effekt
zwei Bildschirmbereiche mit unter-
schiedlicher Farbe angezeigt wer-
den. Bild 3 zeigt monochrome Dis-
plays in verschiedenen Farbausfiih-
rungen, im Uhrzeigersinn von links
oben griin, gelb, orange, blau-griin
und in der Mitte weil3.

Ordnet man drei Grundfarben in
Streifenform wie bei TFT an, erhalt
man ein Farbdisplay, das durch Kom-
bination tausende verschiedene
Farbténe anzeigen kann.

Sind OLED dunkel?

Beim Studium eines Datenblatts
fallt auf, dass die angegebene Hellig-

keitim Vergleich zu TFT eher nied-
rig ist: je nach Farbe liegt sie zwi-
schen 80 und 150 cd/m2. Daraus
zu schlieRen, OLED seien schlecht
ablesbar, ist nicht richtig: Die Ables-
barkeit hangt vom Kontrast, also
dem Verhaltnis zwischen hell (ein-
geschaltetes Pixel) und dunkel (Hin-
tergrund) ab. Der Hintergrund ist
bei OLED sehr dunkel, da hier kein
Backlight von hinten durchscheint.
Anders als TFT benétigen OLED fiir
ihre Funktion zwar keinen Poffilter,
kénnen aber mit ihm den Kontrast
steigern, indem Reflektionen des
Auflichts eliminiert werden. Eine
absolut hohe Helligkeit ist fiir das
Ablesen nicht nétig. Als Beispiel
seien Sportuhren mit Pulsmesser
genannt, die auch bei grolRer Hel-
ligkeit im AuBenbereich ablesbar
sind. Bild 4 zeigt die Ablesbarkeit
eines OLED im Auflicht.

Lebensdauer

Die Lebensdauer von OLED wird
ebenso definiert wie von TFT: Sie
bezeichnet die Zeit, die vergeht, bis
die anfangliche Helligkeit auf 50 %

zurlickgegangen ist. Bei TFT lasst
die Helligkeit des LED-Backlights
nach, bei OLED das Display selbst.
Im Betrieb hangt die Lebensdauer
von verschiedenen Faktoren ab, vor
allem Temperatur und Helligkeit. Je
nach emittierter Farbe haben Leucht-
materialien unterschiedliche Lebens-
dauern, von blau mit 30.000 h bis
hin zu gelb mit 150.000 h.

Umwelteinfliisse sind unabhan-
gig vom Betrieb und begrenzen
die Lebensdauer bei Lagerung.
OLED werden auf einem Glassub-
strat als Trager aufgebaut und mit
einem weiteren Glas oder einem
Kunststoff abgeschlossen. Feuch-
tigkeit und Sauerstoff kdnnen das
Deckmaterial oder die Verklebung
durchdringen und reagieren che-
misch mit den organischen Materi-
alien. Daher werden OLED-Module
unter Inertgas-Atmosphére verkap-
selt, um Einschllisse von Sauerstoff
und Restfeuchte von vorneherein
auszuschlieRen. Im Innern auf der
nicht-emittierenden Seite befindet
sich ein so genannter ,Getter", ein
Material, das wie ein Schwamm
eintretende lonen sammelt und
das Display damit schiitzt. Mit die-
sen konstruktiven Manahmen wird
das ,Shelf life*, also die Lebens-
dauer im abgeschalteten Zustand,
deutlich verléngert.

Unerwiinschte
Display-Effekte

Als aktive, selbst emittierende Dis-
playtechnologie nimmt bei OLED
die Helligkeit durch den Betrieb ab.
Anders als bei TFT, wo ein Back-
light aus einzelnen LEDs das Dis-
play gro¥flachig hinterleuchtet, und
die Pixel des TFT nur als Lichtventil
dienen, werden bei OLED die Pixel
einzeln aktiviert. Dieser Effekt der
(differentiellen) Alterung von Pixeln
durch den Betrieb ist unter verschie-
denen Begriffen bekannt: Burn in,
Image Sticking, Persistence oder
Ghosting. Das menschliche Auge
erkennt Unterschiede in der Hellig-
keit recht gut.

Daher sollte der GUI-Designer
dafiir sorgen, dass alle Pixel eines
Displays ungefahr gleich lang ein-
geschaltet sind und statische Bild-
inhalte vermeiden. In manchen
Applikationen ist dies nicht még-
lich, also missen andere Stra-
tegien befolgt werden. ,Screen-
Saver” eignen sich, wenn der Dis-
play-Inhalt nicht permanent abge-

161



_\
= S

— Verkapselung

Metall (Kathode)

— Getter

EIL (Electron Injection Layer)

~ —— Fullung mit inertem Gas

ETL (Electron Transportation Layer)

EML (Emitting Layer)

" Verklebung

I~

HTL (Hole Transportion Layer)

iy ;
)N La ")

Metall + ITO (Anode)

=S
-

~~__ Dinnfilm-Prozess
Gesamtdicke ca. 100nm

— Photo-Prozess

Glas-Substrat

Vereinfachte Darstellung,
nicht massstabsgerecht

A 4

Licht-Emission

Bild 2: Aufbau eines monochromen OLED

lesen werden muss. Der Schutz
greift dann, wenn der Anwender
nicht aktiv mit dem Display arbei-
tet, wie z. B. bei Status-Anzeigen,
Energie-Zahlern oder Messgera-
ten. Der originale Bildinhalt wird
durch einen Tastendruck, eine
Touch-Betatigung oder Anderung
von Werten reaktiviert.

Strategien zur Verlangerung
der Lebensdauer

Da das menschliche Auge auf
Helligkeitsunterschiede empfindlich
reagiert (je nach personlicher Dis-
position werden 3 bis 5 % Abwei-
chung bereits als Nicht-Uniformi-
tat wahrgenommen), gilt es, Unter-
schiede in benachbarten Display-
Arealen mdglichst zu minimieren.
Als Beispiel mdge ein Vollfarbdis-
play dienen, das bei 80 cd/m? fir
eine Lebensdauer von 30.000 h
spezifiziert ist.

Bild 3: Monochrome Displays
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Strategie 1: Aktive Zeit
limitieren

Wird das Display 24 h am Tag
betrieben, hat es rein rechnerisch
nach 30.000 h/24 h/365 = 3,4 Jah-
ren seine Lebensdauer erreicht.
Schrankt man die Betriebszeit auf
10 h am Tag ein, verlangert sich die
Lebensdauer auf 30.000 h/10 h/365
= 8,2 Jahre.

Strategie 2: Helligkeit
reduzieren

Gerade bei einem Gerét, bei dem
das Display nicht die ,Hauptfunktion®
darstellt (z. B. Armbanduhr, Blut-
druckmesser im Gegensatz zum
Computermonitor), kann die Hel-
ligkeit des Displays im ,inaktiven*
Zustand des Geréts reduziert wer-
den. Dies spart nicht nur Energie,
die der Batterielebensdauer zugute
kommt, sondern auch Lebenszeit
des Displays. Obwohl der Zusam-

zeit und Ladezustand des Akkus
angezeigt werden, und erst beim
Entsperren das gesamte Display
aktiviert werden.

menhang nicht linear ist, bewirkt
eine Reduktion der Helligkeit um
50 % eine Verlangerung auf nahezu
das Doppelte.

Strategie 3: Tastverhaltnis
(Duty Ratio) fiir Standby
reduzieren

Bei vielen Geréaten ist der Anzei-
geumfang im Standby-Betrieb deut-
lich reduziert. Erst nach ,Aufwecken*
geben sie weitere Details preis oder
bieten ein Meni zur Auswahl an.
Fir ein OLED bedeutet ein hoher
Spitzenstrom einen erhdhten Ver-
schlei. Nutzt man im Standby nur
einen Teil des Displays zur Statusan-
zeige, kann das Tastverhéltnis bzw.
die Multiplexrate auf einen Bruch-
teil reduziert werden mit dem Effekt,
dass der Spitzenstrom zuriickgeht
und die Lebensdauer des Displays
ansteigt. Bei einem Telefon kdnnte
z.B.im Standby nur Feldstarke, Uhr-

Strategie 4: Verwenden
eines ,,Screen Savers*

Mit ,Screen Saver” ist eine Strate-
gie gemeint, die die oben genannten
Aspekte kombiniert, also die aktive
Zeit pro Displayelement durch Dim-
men oder Abschalten verringert. Ein
gewiinschter Nebeneffekt ist auch
die Reduzierung des so genannten
JImage Sticking“. Da die Lebens-
dauer vom Farbstoff abhéngt, kann
es von Vorteil sein, die Displayfarbe
danach auszuwahlen.

Elektrische Ansteuerung

Die Stromversorgung besteht aus
zwei Teilen: eine Spannung ver-
sorgt die Logik des Treibers und
des Interfaces, die andere (typisch
8-16 V) das Display. Manche Trei-
ber haben eine interne Ladungs-
pumpe, die von der Logikspannung
gespeist wird. Da der Anzeigeum-
fang eher klein ist, kbnnen OLED
auch Uber Schnittstellen mit nied-
rigen Datenraten angebunden wer-
den. Dies kann 12C, SPI oder auch
ein 8-Bit-Datenbus mit entspre-
chenden Steuersignalen sein.

Bildspeicher

Der Bildspeicher befindet sich
auf dem Modul, so dass einmal
eingeschriebene Informationen bis
zur nachsten Anderung oder dem
Abschalten der Versorgung erhal-
ten bleiben. Die Host-CPU braucht
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Bild 4: Ablesbarkeit eines OLEDs im Auflicht (hier von links oben)

also anders als bei TFT nicht konti-
nuierlich Daten anzuliefern. Der Bild-
speicher umfasst beispielsweise bei
einem 128 x 64-Display nur 1 kByte
und ist damit klein genug, dass auch
leistungsschwache Mikrocontroller
das Display in kurzer Zeit beschrei-
ben kénnen. Manche Treiber-ICs
bringen komfortable Verwaltungs-
funktionen fiir den Bildspeicher und
Zeichnungsprimitive mit.

Anwendungen

OLED werden (berall dort ein-
gesetzt, wo eine kleine Anzeige
mit nicht allzu hohem Informati-
onsgehalt gebraucht wird. Kleinge-
réte aus der Medizintechnik, beson-
ders tragbare, sind dafir pradesti-
niert. Senioren, die selbst Glukose
oder Blutdruck Giberwachen, bevor-
zugen klare, kontraststarke Anzei-
gen. Die leistungsarme Techno-
logie ermdglicht eine lange Nut-
zungsdauer ohne Aufladen oder
Batterietausch. Auch Gerate zur
Sauerstofftherapie, Defibrillatoren
und Gerate aus der Elektromedizin
profitieren von OLEDs, genau wie
Gerate fiir das Medizin- oder Bio-
chemie-Labor, da sie durch einen
Rundum-Blickwinkel von allen Sei-
ten her ablesbar sind.

Technologie-Ausblick

Die Hersteller von OLED arbeiten
an der Weiterentwicklung ihrer Tech-
nologie. Auch getrieben durch den
Einsatz in Consumer-Geraten wie
TV und Lifestyle werden kinftige
Display-Generationen verfeinert;
im ersten Schritt werden die Sub-
strat-Glaser duinner, Konturen miis-
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sen nicht unbedingt rechteckig sein,
und durch eine optimierte Fertigung
kénnen die Rander des Displays
schlanker sein.

In der néchsten Generation ste-
hen flexible Substrate zur Verfi-
gung, die 2D-gekriimmte Ober-
flachen oder biegbare Displays
ermoglichen. Das Fernziel ist hier-
bei, das Display aufrollen zu kdn-
nen. Anwendungen sind z. B. ,wea-

rable” Displays, die am Kérper oder
in der Kleidung integriert werden.
Ein weiterer Schritt ist die Optimie-
rung der optischen Eigenschaften.
Bislang bieten die OLED-Schich-
ten nur eine eingeschrénkte Trans-
parenz von wenigen 10 %. Zukunf-
tige Materialien werden eine deut-
lich gesteigerte Lichtdurchl@ssig-
keit ermoglichen, was den Weg fiir
neuartige Anwendungen frei macht.
Im Ziel sind dabei Headup-Displays
oder Brillen fiir Augmented Reality,
aber auch optische Messinstrumente
wie z. B. Lupen mit eingeblendetem
Fadenkreuz oder Lineal.

Fazit

Im Zeitalter von des Internets der
Dinge, wo jedes Gerét Daten sam-
melt, blndelt und in die Cloud sen-
det, liegt der Schwerpunkt der Inter-
aktion mit Sensoren nicht unbedingt
in der lokalen Visualisierung, denn
die findet dort statt, wo die Daten
aggregiert und nach bestimmten
Kriterien gefiltert prasentiert wer-
den. Die Anforderung an die Kom-
plexitat des lokalen Displays geht
damit zuriick. Trotzdem steigt der
Bedarf gerade an kleinformatigen
Displays, denn jeder Sensor muss

eingerichtet und parametriert wer-
den - z. B. seine IP-Adresse und
der Messbereich, méchte lokale
Meldungen absetzen - z. B. zur
Anforderung einer Wartung oder
Ausgabe des Batteriestatus, oder
einen Trend abgeben.

OLED eignen sich dazu beson-
ders, da sie eine niedrige Stromauf-
nahme haben, einen hohen Kontrast
aufweisen und auch von leistungs-
schwachen CPUs einfach anzusteu-
ern sind. Mit leuchtstarken Farben
integrieren sie sich gefallig in viele
Gerate vom Designer-Kaffeeauto-
maten bis hin zum portablen Blut-
druck-Messgerat. Das Potential der
Technologie ist noch nicht ausge-
schopft, und Weiterentwicklungen
machen die Displays noch attraktiver.
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Bild 5: Blockschaltbild eines OLED-Modul
Abbildungen: HY-LINE Computer Components, sofern nicht anders angegeben
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